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(54) Verfahren zur ON-BOARD-Ermlttlung von fahrdynamlschen SIchertieltsreseiven von 
Nutzfahrzeugen 

(57) Das erfindungsgemaBe Verfahren dient der 



Abschaizung von SIcherheitsreserven von Nirtzfahrzeu- 
gen, ohne Unterbrechung von Fahrzustanden des Nutz- 
fahrzeuges. Aus den fahrzeugdynamischen Werten des 
WSankwinkels und des dynamischen Korrekturtenkwin- 
kels wird der ReibscNuewert zur Fahrbahn enrechnet 
Der Betadungszustand. unter Berucksichtigung der 
fahrzeug-spezifischen Daten» wird aus der Querbe- 
schleunigung und dem Wankwinkel enrechnet. Mit wei- 
teren Daten bezOglich Fahrbahngeometrie und 
Fahrzustand kann eine redwerische Aussage Ober das 
Bremspotenttal, die Lenkbarkeit und die Sicherheit 
gegen Umkippen des Fahrzeuges erfoigen. Die Irrfor- 
matk>nen sollen hauptsdchlich dem FahrzeugfOhrer zur 
Unterstfltzung seines Verhaltens angeboten werden. 




AfJIgrd] 



Fig.1 



o 

CO 
CO 

in 
h- 

o 

a. 
Ill 



Printodby nank Xerox (UK) Business Sonrtoos 

2.13.130.4 



1 



EP0758601 A2 



2 



Beschreibung 

Die Erf indung betrim ein Verlahren nach dem Ober- 
begnff des Anspruches 1. 

Ein Veifahren dieser Art ist aus der DE 42 00 997 
C2 bekanrrt. Dabei wird der KraftechluSwert in Langs- 
rIcWung und in Queniditung gelrennt aus gemessenen 
Fahrzeugwerten ermittett. Aus diesen Werten wird 
durch veWorielle Kbmbination der momentane Wirzu- 
stand ertaet und durch Vergleich mit einer GrenzKurve 
die tatsSchtich vorhandene Sicherheitsreserve ernvttelt 
Die Grenzlojrve ist in einem Rechner ^espeichert 
und vwd aff in vergrOBert Oder verMeinert je nach djwn, 
Ob eine grOBere Anderung des Reibwertes ermittett 
wurde oder nicht. Durch die getrennte Ermittlung der 
KraftschluBwerte in Ungs- und Querrichtung Icann 
auch eine Aussage Ob&f die l^hrsicherheit bei 
gemischten Rihrzuslftnden, z. B. einem Bremsen In der 
Kurve. gemacht werden. Das Verfahren ist fOr Perso- 
nenloaftwagen. auch allradgetriebene, geeignet Der 
Beladungszustand des Personenkraftwagens wurde 
nichtberOdttichtigt 

Bei weiteren. bekannteri Veri^n. wie z. B. in der 
DE 43 00 481 A1 beschrieben. wird durch ASR und' 
ABS die Durchdrehneigung bzw Biodderneigung min- 
destens eines Rades der Reibwert zwischen Rad und 
Fahibahn in l-Angsrichtung ermitteit. Die mOgliche 



OuerfoeschleunlguiSg wiM fllKklS Ugeleitel Uie mm 
sind meistens ntcht genOgend genau. oftmals, beson- 
ders fOr Kurvenfehrten, nicht verwendbar. Auf den Bela- 
dungszustand, was die Masse und deren 
Schwerpunldlage betrifft wird nicht eingegangen. 

Verfahren. wie z. B. in der DE 40 1 0 507 CI und der 
EP 0 345 81 7 Bi beschrieben. die einen Drehzahlunter- 
schied zwischen einem angetriebenen und einen nicht 
angetri^nen Rad ermittein, benutzen den annahernd 
linearen Bereich der Schlupfkennlinfen. Eine Vorher- 
sage Ober das KraftschluBpotential im nicht mehr linea- 
ren Grenzbereich ist daher nicht mOglich bzw. ungenau. 
AuBerdem wird bei diesem Verfahren nur der Reibwert. 
in Radumfangsrichtung ermitteit, Reibwerte quer zur 
Umtangsrichtu ng bteiben unberOcksichtiQi 



schieunigungen aus einer Kurvenfahrt Oder ats Fdge 
von schrdg^ Fahrt)ahnen Ober den Anteil der Gravita- 
tion kommen. Um diese Erkenntnis auszunutzea ist es 
erfbrderlich. die Wanksteifigkeit fOr ein bestimmtes 

5 Fahrzeug zu kennen. Die Wanksteifigkeit ist u a. 
abhangig von der Art und Steif igkieit des Rahniens. von 
der Federung. von der AnzaM der Achsen und ReiKen 
und der Beladung. Die Ermittlung der WanteteifidKett 
eriblgt vorzugsweise auf einer Kretsfahrt-Versuchs- 

10 bahn, auf wek;her das entsprechende Nutzfahrzeug auf 
einem bestimmten Kreisradius m'lt mehreren Qeschwin- 
digkeilen gefahren wird. Dieser NAorgang wird mit unter- 
schiedfichen Beladungen von unbeladen bis volte 
Betadung bei verschiedenen BeladungshOhen durchge- 

15 fohrt Als Wankwinkel wird vorzugsweise der relative 
W^kwlnkel zwischen Fahrzeugrahmen und minde- 
-etens einer Achse, z. B. der Hen Achse. gemeeeenrDie^ 
Querbeschleunigung wird meBtechnisch erfaBl Die 
ennittetten Kurvenscharen der Wanksteifigkeit, die fOr 

20 : genau diesen Fahrzeugtyp Gflitigkeit haben, warden in 
einem Rechner at>gespeichert und stehen fOr weitere 
Berechnungen zur VerfOgung. Die Bestimmung des 
Beiadungszustandes erfblgt vorzugsweise bei Beginn 

IMner Fahrt und wird bei dem tahrzeugspezlfisch ~ 

2S bekannten Nutzfahrzeug durch die Bestimnrxing der 
Wanksteifigkeit z.B. bei einer Fahrt in einer Kurve und 
durch Vergleich mit abgespeicherte n Daten, ermitteit 

unter 6km f mmn um i i^aiuyi i Muiiuj ii ug 

versteht man den Quotienten zwischen der maximal 
30 mOglichen Kontaktkraft F^ax ^ cler Aufstandskrafl F^. 
Die Kenntnis des fahrzeugtypischen Vertiattens 
eines Nutzfahrzeuges ist fOr die Berecfmung des tCraft- 
schkisses und der Sicherheitsreserven im linearen und 
im nicht linearen KraftschtuBbereich der Reifen wicht'g. 
35 So unterscheidet sich z. B. ein dreiachsiges Fahrzeug 
mit euner gelenkten Achse von einem zweiachsigen 
durch grOBere Rk^htungsstabtlitat in f^ihrzeugMlngsrich- 
tung und dadurch bei Kun^enfahrten durch den Bedarf 
eines grOBeren Lenkeinschlages des Dreiachser-Nutz* 
40 lahrzeuges. 

Wird mit einem Fahrzeug ein Bogen stattenAr 
befahren. so setzt sich der Lenkwinketbedarf fiyj drn 



Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das 
mOgKchst genaue fahrdynamische Werte des F^hrzeu- 
ges und weitere Parameter erfaBt. damit dem Fahrer 
eine wirksame UnterstOlzung durch Informattonen Ober 
die momerttanen Sicherheitsreserven seines Fahrzeu- 
ges angeboten werden kOnnen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemftB durch die 
Merkmale des Anspruches 1 g^Ost 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist 
zunachst die Masse der Beladung und ihre Positton zu 
bestimmen» da beides fOr Nutzfahrzeuge eine wictitige 
Voraiissetzung fOr die Ermittlung von Sicherheitsreser- 
ven ist. 

Bei Nutzfahrzeugen fOhren Querbeschleunigungen 
zu ausgeprdgten Wanl^ewegungen. Dabei ist es uner- 
heblich, ob diese Querbeschleunigungen von Fliehbe- 



Wnematischen Ackermann-Lenkwinkel und dem dyna- 
mischen Korrekturlenkwinkel zusanrwnen: Der Acker- 

45 mann-Lenkwinkel ist ein fester, fahrzeugspezifi&cher 
Lenkeinschlag for das querkraftfreie Befahren eines 
Kreisbogens mit einem festen Radius, d. h.. beim Fah- 
ren mit sehr kletner Geschwindigkett Der dynamlsche 
Kon^ekturlenkwinkel kennzeichnet die Steuertendenz 

so des Fahrzeuges bei zunehmender Quert>eschleuni- 
gung. 

Im beginnenden. nicht linearen Bereich ist k>ei Ober- 
steuo-nden Fahrzeugen ein geringerer l-enkwinkel und 
bei untersteuerrKlen Fahrzeugen ein grOBerer Lenkwin- 
55 kel zur Einhattung des Kurses notig. Dieses Verhatten 
wird mit der Lenksteifigkeit beschrieben. 

In Anlehnung an diese Veriialtensweisen wird bei 
dem erf indungsgemaBen Verfahren die Relative-L^k- 
Wanksteifigkeit dazu benutzt. um den fahrzeugspezifi- 
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schen Zusammenhang zwischen dem Wankmnket und 
dem KDrrekiurlenkwvtkel. bei einer bestimmten Bela- 
dung - abhdn^ vom Reibwert zwischen Rad und 
bahn - zu ermitteln. Dazu wird in Fiahrversuchen bei 
einer bestimmten Beladung und bei einer bestimmten 
Fahrbahn jewetls der relative Wankwinkel und der Kbr- 
rekturienicwinkel ermittett. Diese Messungen werden 
mit unterschiediichen Beiadungen und unterschiedli- 
Chen Fahrbahnbeidgen wiederhott. Die ermittetten Kur- 
ven der Relaliven-Lenk-WanKsteiftgHeit werden 
ebenlaOs for die weiteren Berechnui^en abgespei- 
chert 

Das KraHschlu8kennf eld wird approximiert und gilt 
zundchst fQr eine bestimmte Beladung. DafOr ist das 
KraftscNuBkennfeld dreidtmenstonal mit den Achsen, 
Wankwinkel. Korrekturlenkwinkei und KraftschluB. Im 
folgenden kommt die Beladung als weiterer Parameter 
hinzu. Das KraftschfuBkennfeld ist hiermit fahrzeugspe- 
zifisch und im Bordrechner des Fahrzeuges abgespei- 
chert 

Zur Ennittlung des momentanen KraftschluDwertes 
Im Betriebsfall wird wie folgt vorgegangen: Zundchst 
wird zu Beginn einer Fahrt. z. B. vom FahrzeugfOhrer 
veranlaBt oder automatisch der Beladungszustand 
ermittett und als bekannt an den Rechner wertergeben. 
Zur ON-BOARD-EnfTiitHung des momentanen Kraft- 
schlu0wertes wird mit dem auftretenden Wankwinkel, 
dem auflretenden Koh'ekturtehkwinkel und der Beta-~ 
dung als EingangsgrOBe aus dem KraftschluBkennfeld 
der momentane KraftschluBwert unmtttelbar errechnet 
Verrirrgert sk^ z. B. der vorhandene KraftschkiB zwi- 
schen Reifen und Fahttiahn, so duBert sk;h dieses - bei 
Belbehaltung von Kimnradius und Rihrgeschwindlg- 
keit - In einer ErhOhung des Lenkwinkeft>edarfs bei 
untersteuerndem Fahrzeug. Im Faile der Beibehaltung 
des Lenkwinkels wird das Fahrzeug einen weiteren 
Bbgen fehren, d. h., der Wankwinkel geht zurOck. 

Da das Wanken eines Nutzfahrzeuges* abhidngig 
vom Fahrzeugtyp und der Beladung. im Sekundenbe- 
reich edblgt. ist die Erfassung des momentanen Krafft- 
schluBwertes auch in diesem Bereich mOglich. Andert 
sfch der KraftschluBw ert sehr schnell. so tenn sjch der 



tion des Kbrrekturlenkwinkels erreichen. aber Refl6idt)e- 
wegungen des Pahrers auf einen pl6tzlich anderen 
KraftschluBwert kOnnen sehr schnell sein. So wird auch 
seitens der mOgfichen Kbn'ekturlenkwinkel-Anderung 
5 den tatsdchiichen Verhaitrussen Rechnung getragen. 
Das MaB der dynamischen Korrektur des Wankwinkels 
muB for jeden Fahrzeugtyp ermittett und gespewhert 



Durch die Kehntnls des ermltteiten. momentanen 

10 KraftschKiBwertes Ist es erfindungsgemftB mOgllch. mit 
weiteren varraUen Parameter^ wie Ftihrbahnneigung, 
Fahrt>ahnsteigung/-gefaile und dem Fahrzustand. wie 
Raddrehzahlen, Fiahrzeugl&ngs- und Queit>escNeuni- 
gungen. durch Vergleich des momentanen Kraft- 

15 schluBNyertes mil einem versuchsmdBig ermittetten 
KraftschluBgrenzwert abhdngig von der Fahrbahngeo- 
metrie. das Bremspolenlial bsw. die Lenkbarkett des 
Fahrzeuges zu errechnen uncVoder anzuzeigea ist der 
momentane. KraftschluBwert grOBer als der gespei- 

20 cherteKraftscNuBgrenzwert^sobestehtKtppgelEa^. 

Dieses Verlahren gitt fOr Sokyfahrzeuge und for 
Zugfahrzeuge von Glieder- und Sattelzugen. Bei Sattel- 
zOgen ist der Knickwinkel zwischen Auf Reger und Zug- 
maschine und bei GliederzOgen der Winkei zwischen 

25 Zugfahrzeug und Anhdnger vorteilhafterweise mit ein- 
zubeziehen. 

In den Zeichnur^en 1st ein Beigpiel fPr die Durch- 
Wnrung aes veifehrote dargestelK. ' ' ~ ' ' ' 
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Eszeigen: 
Fig. 1 ein KraftschluBkennfeM* 
Rg. 2 etn Wanksteif igkettskennf^ki. 



35 Tig. 3 ein Diagramm der Lenksteifigkeit vort Fahr- 
zeugen, 

Rg. 4 eine Zeichnung zur Angabe von Wankwin- 
keln. 
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Wankwinkel des Fetoeuges nicht so schnell dndem. In 
einem,80k;hen Fahrzustand gek>en der vorhandene Kbr- 
reklurlenkwinkel. ob vom FahrzeugfOhrer korriglert oder 
nichi, und der Wankwinkel, nicht das richtige VerhaKen 
des Fahrzeuges wieder. Um diesem Vorgang Rechnung 
zu tragen und keine Fehlaiarme auszuldsen, wird cfie 
Vorgabe der Anderung des Sdl-W&nkwinkels dyna- 
misch konigiert indem der auftretende Korrekturlenk- 
winket mit einem dynamischen VerzOgerungsglied 
beaufscHagt wird, so daB sich die gewOnschte, zeitlich 
vefZOgerte und dem reaten Vbrgang angepafite Ande- 
rung des rechnerischen Wankwinkels ergibt DamH wird 
eine Anpassung des envarteten Vbrganges an den rea- 
len Vorgang enra'cht Zur Einstellung und einer eventu- 
en spdteren PrOfung der Funktion wird eine 
Sprungfunktton des Korrekturlenkwinkels eingegeben. 
Der FahrzeugfOhrer wird zwar nicht diese Sprungfunk- 



Rg. 5 ein KennfeM der ReTativen-Lenk-Wankstef- 
ftate tt, 



Rg. 6 ein Diagramm uber die Regelung des zeitli- 

45 Chen Aulbaues Wankwinkels. 

Fig. 7 ein BikJ Ober den Berechnungsabilauf und 

Fig. 8 ein Bild Ober den Regelungsablauf der ON- 



so 



BOARD-Ermtttlung. 



Ein Beispiel fOr das Verfeihren der ON-BOARD- 
Ermittlung von Sicherheitsreserven von Nutzfahrzeu- 
gen nach der vorlieigenden Erf indung. wux) anhand der 
55 Fig. 1 bis 9 beschrieben. 

Rg. 1 zeigt ein KraftschluBkennfeld fOr einen 
bestimmten Beladungzustand. z. B. unbeladen BO. Das 
KraftschluBkennfeld beschreibt den Zusammenhang 
zwischen den EmgangsgrOBen. Kbrrekturlenkwinkel 6k, 
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dem reiativen W^kwinket A^j und dem resuttierenden 
KratscMuBwert \i in der form 

5 

fOr B s const 
Die Kurven 11. 12, 13 kennzeichnen Fahrzustftnde 
fOr konstante Konekturlenkwinkel und zwar 6koi> ^2 
> 6ko3> Die Approximation des Kennfeteles eetbst erfblgt 
aus dem durch Messtingen ermittelten Kennfekf der 10 
Relativen-Lenk-Wanksteff igkeit, Fig. 5, mit der 

Beziehung g (p. A^p. 

Dieser Zusammenhang ist 'msbesondere mef)tech- is 
nisch gut machbar. z. B. durch MeBfahrten auf einer 
Kreisfeihrt-Versuchsbahn» wetehe ringfOrmfg unter- 
schiedliche Beldge bekamten Rea>w^es aufweist 

Aus Rg. 1 ist auslesbar z. B., daB tDei Vorliegen 
eines bestimmten Wlankwinkels bei zunehmendem Kbr- 20 
rekturlenkwinkel offensichtllch ein Verlust an Kraft- 
schluB vortlegL Das heibt, daB bei Kurve 11 ein groBer 
Konrekturlenkwinkel Skoi bei Meinem KraftscMuBwert ^ 
(Bs), bei Kiirve 12 ein mittlerer Kbrriekturlenkwinkel 
6kd2 bei mitUerem KraftschluBwert \i (SchotterstraBe), 2S 
bei Kurve 13 ein kleiner Korrekturlenkwinkel Skos. bei 
hohem KraftschluBwert \i (trockener AsphaH) vorliegt. 
bie KuiVbri&gMf WUB m t IWflr^gsweis6 dii^M fliH 
Nullpunkt gehen. da eine blebende Wiankabweichung 
A90 sich durch einseitige Beladung einstelien kann. Die 30 
Grenzwertfldche rechts der Grenzwertlinle 14 bewegt 
sich im Bereich von 5** bts (grd) und ist haiiptsachlk^h 
vom Nutzfahrzeugtyp dbhfingig. Wfard die Qrenzwerlfi- 
nie 14 bei ebener RM>ahn Oberschritteh. so rutscht 
das Fahrzeug bei hiedrigen KraftschluBwerten m. Kurve ss 
ll.beihohen KraftschluBwerten |i. Kun^e 13, kfpptdas 
Fahrzeug. 

Rg. 2 zeigl ein Wanksteifigkeitskennfeld, aus dem 
der Beladungszustand, abhftngig von der Querbe- 
schleurtigung urxi dem reiativen Wankwinkel Axpl, her- 40 
vorgeht Das Kennfeld wild auf Kretsbahnfahrten in 
Wtryeraichen ermitteltjunlgiJlfOreinen Fah^^ 



Die Kiirve 21 beschrebt ein nk:ht beladendes, die Kurve 
22 ein teilbeladenes und die Kunre 23 ein votlbeladenes 
Fahrzeug. Der Beladungszustand, der sich zusammen- 4S 
setzt aus der Eigenmasse des Fahrzeuges mit seinem 
Schwerpunkt und den zusdtztchen Nutztasten mit sei- 
nen Schwerpunkten, die auf dem Fahrzeug aufgetaden 
sirxl, kann mit 



den. Zusatzliche Lasten und deren Schwerpunkte kOn- 
nen durch Vergiebh mit gespek:hert n Daten emrvttelt 
werden. So wird. vorzugsweise in einer Kurve, die dabei 
gemessene Querbeschleunigung ay und der gemes- 
sene relative Wankwinkel Avj mit den gespek:herten 
Daten verglk:hen. Daraus ergibt sich der Beladungszu- 
stand. w^cher aus Masse und Schwerpunktlage des 
Gesamtfahrzeuges besteht. Der FahrzeugfOhrer kann 
den Zeitpunkt der Messung bestimmen. vorzugsweise 
erfblgt dies automatisiert Die MeBdauer ist im Sekun- 
denbereich und wird, nach Erfassung der Werte, auto- 
matischbeendet. 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm der bekannten t.enkstei- 
figkeit von Fahrzeugen in einer Kuwenbahn. Die 
Gerade 31 zeigt den Ackennann-I^kwinkel 6^, der 
zum Einhahen einer bestimmten Kurvenbahn erforder- 
fich ist Dies gilt allerdings nur nahe der Geschwindig- 
keit 0. Die Kurve 32 zeigt den tatsftchlich erfbrderllchen 
Lenkwinkel 8 (grd) im linearen KraftschluBbereich. Der 
Abstand 33 ist der dynamische Korrekturlenkwinkel. Die 
Kurven 35 und 36 zeigen das Fahrverhalten eines Fahr- 
zeuges nm nichtlineareh KraftschluBberek^h. wobei die 
Kurve 35 fOr ein untersteuemdes und die Kun/e 36 fflr 
ein Obersteuemdes Fahrzeug gilt Die bei der Kurven- 
fahrt resuttierenden Raddrehzahldifferenzen kOnnen 
zur naherungsweisen Ermittlung des momentane Kur- 
venradius R verwendet^werden und in der Fdge mit den 
Geometriedaten des Fahrzeuges, wfe Z.H. SpwbrtRT" 
und Radstand. zur Ermittlung des Ackermann-Lenkwin^ 
kels 5a herangezogen werden. 

Rg. 4 zeigt eine Zex^hnung zur Angabe von Wank- 
winkeln. Die WSanknei^ng des Aufbaues bzw. des 
Fahrzeugrahmens 43 gegenOber der Fahrbahn 44 ist 
der absolute Wankwinkel 9, 42. und die Wankneigung 
des Fahrzeugrahmens 43 gegenOber einer Fahrzeug- 
achse 45 ist der relative Wankwinkel Aqij. 41, zur j-ten 
Fahrzeugachse 45. 

Rg. 5 zeigt ein Kennfeld der Relativen-Lenk-W^nk- 
steifigkeit Zur Approximation des KrafscWuBkennfeWes 
werden vorzugsweise nach der Relativen-l-enk-Wank- 
sterf igkeit die Werte relativer Wankwinkel A«pj und dyna- 
JUttscher Korre^uderriw^^ abhangig 



moho ^ + m^ h^ N » h^ 



so 



z. B. fOr ein teilbeladenes Fahrzeug, ausgedrOckt wer- 
den, womit ein Zusammenhang zwischeri der Gesamt- 
last mges und einer resuttierenden Schwerpunktlage ss 
hrm hergestelh ist. Bei einem bestimmten Fahrzeug ist 
das Eigengewteht und sein Schwerpunktabstand ho, 
z. B. zur StraBe, immer gleich. Damit kann der Ausdruck 
moho^ ats bekannt und unverdndernd gespeichert wer- 



Fahrzeuggewteht und dem KraftschluBwert ermitlelt 
und gespek:hert. Die Kurve 52 betrifft beispielhaft ein 
leeres Nutzfahrzeug bei niedrlgem KraftschluBwert 
die Kun^e 51 dassetbe ieere Nutzfahrzeuge bei hohem 
KraftschluBwert tih- Die Kurve 54 betrifft dassetbe Nutz- 
fahrzeug mit einer bestimmten Beladung B1 urxl dem 
gleichen niedrigen KraftschluBwert wie t>ei Kun^e 52 
und die Kurve 53 betrifft dasselbe Fahrzeug mrt dersel- 
ben Beladung B1 und dem gleichen hohen KraftscNuB- 
wert wie bei Kun/e 51 : Das KennfeW kann auf einer 
Kreislahrt-Versuchsbahn mit mehreren ri n gf O rmi g 
angeordneten Fahrstreifen unterscNedlicher Fahrbahn- 
beldge ermittelt werden. Die Kurvenschar muB ntcht 
zwangsweise durch den Nullpunkt gehen. sie kann 
auch versetzt urn den Winkel A«po Betrag 55, die 
Abszisse kreuzen. 

Rg. 6 zeigt den zeittichen Aufbau des Wankwinkels 
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9(t). Wahrend sichder KraftschluB \i schlagartig dndern 
kann» z. B. durch unterechiedliche Fahrbahnbeldge, 80 
karm der Wankwinkei 9 des Nutziahrzeuges tragheits- 
bedingt nur verzOgert foigen. Damit die Reaktionen des 
Fahrzeugfohrers realHStsnah bewertet werden, ist es 5 
nOtig, ein reates Wankverhaiten des l^hrzeuges vorzu- 
geben. um den zertfichen Aufbau des Wankwinkels <p{Q 
zu berOcksichtigen. Der verzOgerte Aufbau des Wiank- 
winkels <p(t) des Fahrzeuges wird durch die Kurve 62 
beschrieben. die sk^h zeitiich ei npendeH auf den statk>- 10 
naren Wankwinkel 63. Die dazu nOtige Andeaing des 
Lenkwinkels Sspr.. Kurve 61. ist die programmierte 
Lenkwinkeianderung als BngangsgrOBe, die so verzO- 
gert wird, da0 steh die Kurve 62, Aufbau des WEUikwin- 
kels 9(t) ergbL Die Bngabe der l^e 61 in den ts 
Rechner in dieser Form hat neben der realitatsnahen 
Reaktion durch den l^hrer. auch den Vorteil. daB de 
Eingabe einhe'rtitch und das Regelverhaiten jederzeit 
OberprOfbar ist. 

Fig. 7 zeigt ein Bild uber den Berechnungsablauf 20 
zur Berechnung von Sicherheitsreserven. BerOcksich- 
tigt weiden fahrzeugspezHischen Oaten 71, variable. 
Parameter 72, der Fahrzusland 73, Kriterien 74 des 
Fahrbahnkraftschhjsses und der Rahrt>ahngeometrie. 
Aus diesen Werten wird das Bremspotential 76, die 2S 
Lenkbarkeit 77 und die Sicheflieit 78 gegen das Umkip- 
pen des Nutzfahrzeuges ermittelt. 
■ hrg. 8 zeigt ein BiW Ober die ON-BOARD-Ermitllung 
des Kraftschlusses \i und seiner Bewertung. Eingangs- 
grOBen sind zundchst der Lenkwinkel 5, die Raddreh- 30 
zahlen gh und der Relative-Wankwinkel. Aus den 
Raddrehzahldifferenzen Acdi wird der Ackermann-Lenk- 
winkel 6^ gemdB 82 berechnet, der mlt dem absoluten 
Lenkwinkel 5 den Kbrreliturlenkwinkel 5k ergibl Um den 
tragheitsbedingt verzOgerten Aufbau des Wankwinkeis ss 
Aipj zu kompensieren. bedarf as eines VerzOgerungs- 
giiedes 81 fOr den Lenkwinkef 5. Die zuvor identifizierte 
Beladung BX bzw. mges bikiet eine weitere Elngangs- 
grOBe in den ProzeBbk)ck 83 zur Bestimmung des aktu- 
ellen KraftschiuBwertes ^, gemdB 84. In Kenntnis des 40 
aktueilen KraftschiuBwertes \i kOnnen in der Folge 

geefgnete Bewertungsstrategien abgleitet werden. tm 

ProzeBbkxk 85 werden z. B. der aktuelle KraftschluB- 
wert ^ mft dem GrenzkraftschfuBwert \l* verglichen. 
Oder der aktuelle Wankwinkel 9 mit dem definierten 45 
Grenzwankwinkel q>^ Die Auswertung selbst erfoigt auf 
der Qrundtage der in Rg. 7 dargestellten Zusammen- 
hdnge. Insbesondere lessen sk;h die gewonnenen 
Ergebnisse entweder in der Form sichtbarer, hOibarer 
Oder spQfbarer lnformatk)nen als Fahrenvarnung. so 
gemdB 86 aSs -Open Loop' - oder direkt zum weitereri 
akliven Eingrlff in das Fahrzeugsystem gemaB 87 als 
..Closed loop" 'Idsung umsetzen. 



(^) zwischen Radern und Fahrt>ahn eines definier- 
ten Nutzfahrzeuges (71) in eineifn beliebigen 
bekannten Beladungsziisland mittels eines gemes- 
senen WianlmnnkBls (<p) und eines gemessenen 
Kbrrekturlenkwinkels {<5^ durch Vergieich mit ent- 
sprechenden. im Testversuch gemessenen und in 
einem Rechner abgespetcherten Oaten ermitteft 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dacbjrch gekennzeteh- 
net, daB der relative Wankwinkel (A^j) zwischen 
mMestens einer Fahrzeugachse (45) und dem 
Aufbau (43) als Bewerlungskrikerium venwendet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net. daB der Beladungszustand (B) aus einer 
gemessenen Quert>eschleunigung (a^) und einem 
gemessenen Wankwinkel (ip) und durch Vergleich 
von entsprechenden, im Testversuch gemessenen 
und in einem Rechner abgespeteherten Oaten 
ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB erforderliche Korrekturlenkwtnkel (£|(} aus 
k>ekannten Wankwinkein (9) und bekannten Kraft- 
schluBwerten (^) aus Fahrversuchen ermittelt und 
lA)|3<^Sp(SCheit sifid:. — i^^^^mbbbim 



Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden An&prOche. dadurch gekennzeichnet daB 
rechnerisch etn dynamisch korrigierter Aufbau des 
Wankwinkeis <p(t) nach vorgegebenem Verhalten 
(61 » 62, 63) so durchgefOhrt wird. daB sich eine 
annahernde Obereinstimmung des erwarteten. 
rechnerisch enmittelten Vorganges mit dem realen 
Vorgang ergibt 

Verfahren nach einem oder rr)^TeT&) der AnsprO- 
che 1 bis 5. dadurch gekennzek^hnet. daB die 
gemessenen Werte mit fahrzeugspezifischen 
Oaten (71). weiteren variablen Paramete m (72) und 



dem Fahrzustand (73) rechnerisch miteinander ver- 
bunden und mit Grenzwerten (^, 5, 6*. ^ p*. R, 
R*) verglichen und daraus die fahrdynamtschen 
Sicherheitsreserven fOr das Bremsen (76), die 
Lenkbarkeit (77) und gegen das Umkippen (78) des 
Nutzfahrzeuges enmittelt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeteh- 
net. daB die fahrdynamischen Sichert)eitsreserven 
des Nutzfahrzeuges fOr den Fahrer stohtbar. hOrbar 
Oder spiifbar dargesteiK werden. 



PatentansprOche 

1. Verfahren zur ON>BOARD-Ermittlung von fahrdy- 
nanvschen Sk:herheitsreserven von Nutzfehrzeu- 
gen. dadurch gekennzeichnet. daB der KraftschluB 



55 8. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeich- 
net. daB bei Beginn kritischer Fahrzustdnde auto- 
matisch Eingriffe in das Fahrzeugsystem des 
Nutzfahrzeuges durchgefOhrt werden. 
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